< 东方 红 ?半导体 演奏 器 


上 海 人 A * 商 闪 出 版 
(上 上海 超 兴 路 5 号 ) 


正章 委 居 上 海 发 行 所 发 行 上 海 市 印 囊 三 厂 男 副 
开本 TaTx1093 1132 印 颈 0.95 ” 措 页 1 学 禾 0,000 
3971 华人 月 第 I 世 1931 年 5 月 节 1 欢 印 询 


书号 5 43. 和 150， 定价 ;0.09| 元 


毛 主席 语录 


领导 我 们 事业 的 核心 力量 是 中 国 
共产 党 。 

指导 我 们 思想 的 理论 基础 是 马克 思 
列宁 主义 。 


《东方 红 》 半 导体 演奏 器 


玛 泵 定 " 姚 远 电 子 图 书馆 


上 海 久 Aiw* 高 漳 


东方 

1= 了 于 

中 速 ”庄严 地 

5 56 | 估 人 = 1 
了 东方 红 ， 大 
2. 毛 主 席 ， 爱 
3. 共 产 党 ， 象 
了， | 
中 国 泪 - 六 于 本 毛 
他 是 我 。 们 的 带 
属 到 哪里 哪 
1 1 78 5 
他 为 1 谋 
为 了 建设 新 
哪 里 有 了 共 
1 个 |zaai| 人 于 我 | 
六 是 ， 他 是 人 民 大 救 
咏 呀 ， 领导 我 们 向 前 
咳 是 ， 哪里 人 民 得 解 


红 

人 
阳 升 ， 
人 民 ， 
太 阳 ， 
泽 东 ; 
路 人 ; 
里 亮 ; 
5 2 
幸 福 ， 
中 国 ， 
天 党 ， 
ER 
圣 池 录放 名 
星 。 

进 。 

放 。 


东方 红 ， 

太阳 升 ， 

中 国 出 了 个 毛泽东 。 

这 威武 雄壮 的 歌声 响 彻 五 湖 四 海 ， 这 动人 心弦 
的 乐曲 震撼 宇宙 太空 5 

伟大 领袖 毛 主 席 是 当代 最 伟大 的 马克 思 列 宁 主 
义 者 。 毛 主席 在 领导 我 国 的 社会 主义 革命 和 社会 主 
义 建设 的 伟大 斗争 中 ， 在 当代 国际 共产 主义 运动 反 
对 帝国 主义 .反对 现代 修正 主义 .反对 各 国 反动 派 的 
伟大 斗争 中 ， 把 马克 思 列 宁 主 义 的 普遍 真理 和 革命 
的 具体 实践 相 结 合 , 在 政治 军事、 经济. 文化 和 哲学 
等 各 个 方面 ， 继承、 捍卫 和 发 展 了 马克 思 列 宁 主 义 ， 
把 马克 思 列 宁 主 义 提高 到 一 个 轩 新 的 阶段 。 

敬爱 的 毛 主 席 ， 您 亲手 缔造 和 培育 了 伟大 光荣 
正确 的 中 国共 产 党 。 

敬爱 的 毛 主席 , 您 高 举 武装 斗争 的 革命 红旗 , 率 
领 着 亿 万 革命 人 民 踏 遍 万 水 千 山 , 转战 大 江南 北 , 打 
败 了 日 本 帝国 主义 , 埋 莽 了 菏 家 王朝 ; 建立 了 伟大 的 
中 华人 民 共 和 国 。 


克 爱 的 毛 主席 ,我 们 跟着 您 , 抓 起 了 农村 的 社会 
主义 高 潮 ; 播 响 了 大 跃进 的 战鼓 , 坚持 和 捍卫 了 社会 
主义 的 方向 。 

敬爱 的 毛 主 席 ， 您 总 结 了 国际 和 国内 无 产 阶级 
专政 的 一 整套 理论 .路 线 ,方针 ,政策 , 以 最 伟大 的 无 
产 阶级 革命 家 的 气魄 和 胆略 ， 亲 自发 动 和 领导 了 伟 
大 的 无 产 阶级 文化 大 革命 , 粉碎 了 叛徒 .内奸 、 工 三 
刘少奇 的 反革命 修正 主义 路 线 ， 丽 固 了 无 产 阶级 专 
政 ， 防 止 了 修正 主义 ， 开 创 了 国际 共产 主义 运动 的 
新 纪元 。 

和 海航 行 知名 二, 干 革命 你 工 证 东 思 想 - 

故 爱 的 毛 主席 ! 我 们 决心 一 辈子 读 您 的 书 , 听 您 
的 话 , 照 您 的 指示 办 事 , 做 您 的 好 战士 。 在 * 九 大 " 团 
结 胜利 路 线 指引 下 , 团结 起 来 , 争取 更 大 的 胜利 ! 


一 概 几 述 


随 着 电子 工业 的 飞速 发 展 ， 在 音乐 领域 中 已 经 
广泛 应 用 电子 技术 。 音 乐 中 的 一 些 基本 音阶 ， 都 可 
以 用 电 的 方法 来 产生 。 产 生 音阶 的 电路 单元 通常 称 
为 音阶 讯号 发 生 器 。 

本 书简 要 地 介绍 了 《东方 红 ?半导体 演奏 器 的 原 
理 。 必 须 指出 , 这 仅仅 是 许多 种 方案 中 的 一 种 , 对 于 
其 他 各 种 方案 , 本 书 不 作 介绍 。 

整个 “东方 红 ?乐曲 , 共有 畴 个 基本 的 音阶 构成 , 
这 九 个 音阶 是 : 

HIS VRH 
其 中 一 个 高 音阶 (1); 

五 个 中 音阶 (653 21); 

三 个 低音 阶 (7 6 5)。 

整 首 乐曲 共有 三 十 二 拍 , 最 长 为 二 拍 , 最 短 为 二 
分 之 一 拍 。 九 个 基本 音阶 按 不 同时 序 和 不 同 节拍 出 
现 , 就 构成 这 首 雄伟 的 乐曲 。 


根据 乐理 , 七 个 基本 的 音阶 : 123 4 5 67, 是 

按 一 定 的 倍率 构成 的 ， 它 们 分 别 对 应 于 一 定 倍率 的 
振荡 频率 ， 可 用 十 二 平均 律 求 得 它们 之 问 的 关系 。 
举例 说 明 如 下 : 
”我 们 知道 A 调 的 1 相应 于 一 个 440 赫 效 的 频 
率 , 按照 十 二 平均 律 就 可 以 求 得 A 调 的 所 有 音阶 的 
频率 ; 

1->440Hx 

2->440xCW2)2Hz 

3->440x (RD)4HZ 

4->440x CS)5Hz 

5->440x (ED)7Hz 

6->440Xx (CR 2)8HZz 

7->440x CNM2)DHz 

1 >440x CS 2)1 于 z 


对 于 低音 ， 7->440x (以 了 )1/2Hz 
6 人 >440x (以 )9/2Hz 
到 [本 


5->440x(CY2)72Hz 


这 里 ， ( 喇 /) 二 二 :05946. 
而 < 东方 红 ? 乐 曲 的 自动 演奏 , 系 采用 卫 调 , 卫 调 
的 3 相当 于 和 A 调 的 1, 因 此 整个 “东方 红 * 乐曲 中 的 
九 个 音阶 的 频率 分 别 为 : 
2 一 349.23Hz 


下/ 了 10 
过 0 =392Hz 


S-> 


圭 / 可 13 
409 2440Hz 


5-> 440xCMV3)3=523.25Hz 

6->440x (3)5=587.33 Hz 

1->440xCS 3)8s= 698.46Hz 
三 个 低音 为 ; 


理 /7 7 
5 央 让 人 


=329.63 Hz 


了 /可 5 
6 > 让 冰 入 下 


5 人 =261.63Hz 


如 果 知 道 了 这 些 音阶 的 频率 ， 就 可 作出 相应 的 
音阶 信号 发 生 器 ， 然 后 再 按照 乐曲 的 要 求 进行 程序 


编码 和 译 码 , 使 这 些 音阶 按 不 同 的 时 序 出 现 , 从 而 完 
成 自动 演奏 的 任务 。 

现 以 < 东方 红 ?乐曲 中 第 一 节 为 例 来 说 明 音 阶 出 
现 的 时 序 , 它 列 于 表 1 


有 各 2 867 8 间 
表 1 
音 阶 持 续 时 间 节 拍 
于 证 疝 、 汪 本 
5 tt 于 拍 
6 车 哺 和 去 拍 
于 2t-> 业 2 拍 


表 工 中 ,t 为 时 间 单位 , 亦 为 音阶 讯号 送 到 放大 
器 放大 的 持续 时 间 单 位 。 这 个 时 间 可 按 乐 由 处 理 方 
法 人 为 地 选择 。 

图 ! 为 自动 演奏 的 基本 原理 。 当 5 门 开 放 时 ， 
5 音阶 讯号 送 入 音频 放大 器 进行 放大 后 输出 , 其 余 
的 音阶 讯号 亦 同 祥 如 此 。 如 果 开 门 的 控制 讯号 〈 即 
划 拍 时 序 讯号 ) 按 图 2 所 示 , 则 可 完成 自动 演奏 的 功 
能 。 


医 ， 音阶 时 序 讯 呈 发生 器 (去 码 器 ) ] 
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图 2 时序 讯 号 图 


2 中 , 斜 线 的 区 域 为 开门 的 控制 讯号 , 当 无 读 
号 时 音阶 控制 门 关 闭 ， 该 音阶 讯号 便 不 能 送 到 音频 
放大 器 放大 。 而 图 中 除 斜 线 外 的 区 域 则 表示 此 音 的 
强 弱 随 时 间 的 变化 情况 一 以 此 来 达到 顿挫 抑 扬 的 
艺术 效果 。 


三 、 各 种 单元 电路 


现在 我 们 分 别 说 明 各 单元 电路 。 

1 音阶 讯号 发 生 器 

音阶 讯号 发 生 器 , 实际 上 就 是 一 个 音频 振荡 器 。 
不 同 的 音阶 ,都 可 以 相对 于 一 个 固定 的 频率 , 音调 的 
高 低 是 按 一 定 的 规律 一 一 十 二 平均 律 变 化 。 

< 东方 红 ? 半 导体 演奏 器 中 的 音阶 讯号 发 生 器 全 
部 采用 简单 的 ROC 双 T 型 振 功 器 ， 全 机 共有 九 个 
振荡 器 组 成 ,分别 为 165321765 九 个 音阶 。 
及 C 双 了 型 振荡 器 如 图 3 所 示 。 


图 3 RO 双 下 振 菏 器 


图 3 中 , 当 Ri=Rs=2R 
Ci=ce- 豆 0 
时 , 该 振 落 器 的 振 功 频率 由 下 式 决 定 ， 


工 
三 = 雹 VE (Hz) 


改变 及 或 9 就 可 以 改变 振荡 器 的 频率 从 而 组 成 各 
个 音阶 。 图 中 电位 器 及 是 用 作 频 率 微 调 的 。 

RO 双 了 振荡 器 的 频率 还 不 够 稳定 , 采用 如 图 4 
所 未 的 电感 三 点 式 振 划 
器 则 频率 就 比较 稳定 ， 
效果 比较 理想 。 振 药 
器 的 频率 可 由 电容 来 调 ， 
节 , 电容 值 从 6800pPF 至 
3300pF， 调 节 电 容 便 可 
获得 九 个 不 同 的 音阶 。 
线圈 系 空 气 式 电 感 线 
圈 , 共 3600 图, 在 1800 图 4 也 路 三 点 式 振 范 器 
圈 处 抽 头 。 线 圈 直 径 16 毫米 , 线 径 0.1 毫 米 。 

2， 衰 减 音 形成 电路 

如 前 所 述 , 用 门 电路 来 作 音阶 讯号 的 开关 控制 ， 
对 于 音色 要 求 来 讲 是 不 能 使 人 满意 的 , 《东方 红 ” 是 
一 首 歌 公 伟大 领袖 毛 主席 的 壮 严 乐曲 ， 在 音乐 上 必 
须要 有 壮 严 , 雄 伟 、 宏 亮 的 感 党 ， 因 此 在 电路 上 采用 
了 独特 的 衰减 音 形成 电路 ， 来 模拟 钟 声 , 衬托 气氛 ， 
而 开关 只 能 是 突变 ， 因 此 音阶 讯号 发 生 器 应 送 到 训 


减 音 形成 电路 ， 然 后 用 门 开关 来 控制 衰减 音 形成 电 
路 , 使 输出 讯号 如 图 5 所 示 的 自然 衰减 方式 变化 。 


Un 
控制 讯号 


图 6 为 衰减 音 形 成 电路 , 电路 原理 简 述 如 下 : 当 
该 音阶 控制 讯号 没有 加 入 前 , 由 于 入 点 处 于 高 电位 ， 
晶体 管 Qs 发 射 极 悬空 ，Qs 处 于 截止 状态 ， 故 该 音 
阶 讯号 不 能 送 入 音频 放大 器 。 当 某 一 时 刻 需要 该 音 
阶 讯号 时 ，A 点 被 控制 讯号 置 于 地 电位 , 此 时 Qa 立 
即 导 通 ， 音 阶 讯 号 被 送 至 音频 放大 器 ， 当 控制 讯号 


衰减 音 形成 只 
图 6 京 碱 音 形成 电路 


者 束 后 , Qs 发 射 极 由 于 电容 C 的 存在 不 能 马上 达到 
高 电位 ， 而 是 以 一 定 的 时 间 常 数 RC 慢 慢 上 升 ， 直 
到 电容 C 上 充电 至 使 Qa 截止 的 电位 时 Qs 截止 ， 这 
就 相应 于 Qsa 集 电极 电流 按 指数 式 下 降 , 使 输出 的 音 
阶 讯号 也 按 同 一 规律 下 降 ， 形 成 一 个 自然 衰减 的 音 
色 , 于 是 就 避免 了 音阶 的 突变 感觉 。RO 时 间 常 数 可 
以 按 不 同 的 节拍 需要 来 调整 , 半 拍 :电容 C 选 20wF， 
一 拍 : 电容 C 选 50UE, 二 拍 : 电容 0 选 100AF。 

3， 控 制 门 电路 

要 使 音阶 讯号 按 不 同 的 时 序 有 节奏 地 送 入 音 类 
放大 器 进行 放大 , 必须 按 不 同 程序 进行 编码 与 译 码 ， 
以 获得 一 系列 时 序 脉冲 ， 然后 依次 接 通 前 述 的 衰减 
音 形成 电路 中 的 二 极 管 卫 使 衰减 音 形成 电路 的 晶体 
管 导 通 (如 图 6 中 Qa), 导致 音阶 讯号 通过 衰减 , 然后 
输出 。 

我 们 仍 以 < 东方 红 ?乐曲 第 一 节 为 例 ， 来 加 以 说 
明 ， 


《东方 红 》 乐曲 第 一 节 : |5 5 6 2 一 


其 中 要 用 到 三 个 音阶 讯号 发 生 器 ， 四 个 衰减 音 
形成 器 。 这 一 段 可 以 用 图 7 来 配置 。 若 控制 门 的 四 
个 输入 端 ab e, d 分 别 送 入 如 图 8 所 示 的 时 序 肪 


1 


图 7 第 一 节 配 置 图 


则 & 2 一 1 


图 8 时 序 脉冲 


冲 , 使 门 电路 输出 端 为 低 电 平 , 这 桩 就 相当 于 衰减 音 
形成 电路 中 的 二 极 管 卫 负 端 接地 的 情况 。 于 是 就 送 


出 一 个 音阶 讯号 。 
图 8 所 示 的 时 序 脉冲 可 以 用 编码 、 译 码 的 方法 


获得 。 
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本 2 弛 aa ay la" lb 2 1 25” 
间 | 区 || 
图 9 编码 让 路 

* 东 方 红 ? 全 曲 共有 32 拍 。 为 了 获得 钟 声 的 效 
果 ， 节 狂 并 不 完全 由 门 讯号 导 通 时 间 来 控制 ， 门 讯 
号 是 用 来 控制 音阶 讯号 出 现 的 初始 时 刻 ， 而 持续 时 
间 则 由 衰减 音 形成 电路 的 通 导 时 间 常 数 来 确定 。 因 
此 电路 设计 成 将 32 拍 分 成 32x8=256 个 时 间 单 
位 ， 每 拍 占 8 个 时 间 单位 。 这 在 编码 电路 中 就 要 有 
2%= 256 个 脉冲 ， 它 要 用 8 个 二 分 频 电路 来 编码 ,以 
产生 编码 讯号 送 入 译 码 电路 ， 从 而 分 别 控制 半 拍 ， 
一 拍 、 三 拍 三 种 音阶 出 现 的 初始 时 刻 。 图 9 示 出 了 
编码 电路 原理 图 ， 从 图 中 可 知 节拍 发 生 器 的 一 个 周 
期 相当 于 一 个 时 间 单 位 。 可 以 用 “0"、1” 来 表示 分 
频 器 的 二 个 输出 状态 ( 低 电 平和 高 电 平 )。 如 果 将 编 
码 讯号 送 到 图 10 所 示 的 译 码 电路 就 可 以 得 到 图 8 

所 示 的 时 序 脉 冲 。 


总 


上 本 
Me 
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图 19 第 一 节 译 码 电路 

图 中 ,我 们 用 心 代表 "或 非 门 "用 全 代表 “与 
非 门 ” 它们 输入 端的 符号 2"、1a“、3a、2a、1la'、 
3a、32a、1a、2b'、lb'、3b 等 分 别 为 图 9 编码 电路 中 
相应 的 输出 讯号 。 整 个 电路 组 成 * 东 方 红 ? 乐 曲 的 第 
一 节 的 译 码 , 其 工作 原理 可 用 图 1L 所 示 的 波形 图 说 
明 。 前 已 述 及 ,第 一 节 共 4 拍 ,相当 于 32 个 时 间 单 位 , 
则 2 "、1a“……2"3b 等 十 一 个 分 频 器 输出 端的 波形 
可 以 画 出 ， 相 应 的 图 10 中 所 有 的 "或 非 门 "0 0 、4、 
2 工 等 5 个 输出 讯号 亦 可 画 出 , 最 后 “与 非 门 输出 
生 个 控制 音阶 讯号 的 时 序 脉冲 ,如 图 了 所 示 。 

译 码 电路 的 “或 非 门 ”全 部 采用 电阻 -晶体 管 或 
非 门 ， 单 元 电路 示 于 图 12, 其 逻辑 真 值 表 列 于 表 几 
“与 非 门 " 则 全 部 采用 二 极 管 - 晶 体 管 逮 辑 门 , 单元 电 
路 示 于 图 13, 真 值 表 列 于 表 3。 
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A 十 了 B++O= 卫 
图 12 或 非 门 


< 


与 非 三 


图 13 


在 所 有 的 逻辑 设计 中 , 用 "07 表示 低 电 平 ， 一般 
在 0.3 伏 以 下 : “二 表示 高 电 平 , 接近 电源 电压 , 所 用 
硅 晶 体 管 的 正 向 压 降 采用 0.7 伏 , 这 一 点 必须 记 明 。 
分 频 电 路 的 单元 示 于 图 于。 


图 14 双 稳 坊 触 发 器 


4， 节 拍 脉冲 发 生 器 
在 编码 电路 中 还 需要 一 个 节拍 脉冲 发 生 器 作为 
节拍 的 基准 , 这 可 用 多 谐振 荡 器 。 
我 们 采用 二 节 相 移 振荡 器 作为 节 
拍 脉 冲 发 生 器 ， 其 电路 示 于 图 PS 
巧 。 节 拍 脉冲 发 生 器 产生 一 个 固 
定 频率 的 讯号 , 若 以 全 曲 重 秒 计 ， 
则 频率 在 60/s 左右 。 此 讯号 经 1 
图 16 所 示 的 整形 电路 后 送 入 编 图 15 节拍 及 冲 发 生 器 


始 ' 


yn 


副 曲 降 乃 加 用 蒜 惧 区 习 车 94 国 


旭 甘 半 隐 恺 5 亲 昌 亚 小 必 史 绚 则 话 竹 持 必 “ 稀 下 洲 翌 比 t 


码 电路 的 分 频 器 中 进行 编码 。 节 拍 脉冲 发 生 器 整形 
后 的 输出 应 该 有 控制 地 进入 分 频 电 路 ， 这 可 以 用 
I16 中 由 Qs、Qs 构成 的 双 稳 电路 和 由 Qs\Qr 构成 
的 输出 控制 级 来 控制 ， 其 工作 原理 简 述 如 下 : 接 通 
电源 后 ， 由 于 Qs 偏 流 没有 接 通 ，Qs 导 通 ，Qs 截止， 
指引 三 极 管 D 被 反 偏 ， 故 Q; 导 通 ， 使 A 点 电位 变 
低 , 迫使 Qs 截止 , 因而 Qs 处 于 截止 ， 节拍 振荡 器 无 
讯号 输出 。 当 按 下 起 始 按钮 时 ，Qs 被 加 上 基 极 含 置 
电压 ， 由 截止 变 为 导 通 ， 因 Qs 集 电 极 电位 上 升 ， 经 
电阻 反馈 到 Qw 基 极 ， 进 而 使 Qs 更 加 导 通 ， 双 稳 状 
态 反 转 ，Qs 集 电 极 电位 变 低 ， 指 引 二 极 管 了 被 正 
偏 , B 点 的 电位 置 于 0.4 一 0.5 伏 , 使 Q; 截 正 ， 人 点 
电位 上 升 到 Veo 保证 了 Qs 导 通 , 这 样 Q5 管 相 当 于 
接 通 ， 使 节拍 脉冲 发 生 器 能 把 节拍 讯号 送 到 分 频 器 
进行 编码 ， 演 奏 器 开始 工作 。 直 到 复位 输入 端 送 来 
一 个 负 向 脉冲 使 双 稳 电路 反 转 , 演奏 才 停止 。 

于 音频 放大 器 及 延 时 电路 

完成 了 音阶 发 生 器 自动 工作 的 程序 后 ， 接 着 只 
要 将 音阶 讯号 进行 放大 ， 再 送 到 扬声器 就 可 以 听 到 
所 演奏 的 乐曲 。 音 频 放 大 器 采用 并 串 反 馈 对 放大 
器 , 以 保证 具有 和 良好 的 频带 , 这 种 电路 如 图 17 所 示 ， 
其 工作 原理 这 里 不 作 介绍 。 
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Te 
到 功率 放大 器 


图 17， 音 须 放 大 器 


为 了 在 开机 时 ， 所 有 音阶 发 生 器 能 保证 与 放大 
器 隔离 , 因此 在 放大 器 输入 端 加 接 了 一 个 延 时 电路 ， 
以 使 整个 电路 在 开机 后 进入 预定 的 状态 后 才 使 放大 
器 与 音阶 发 生 器 沟通 。 图 18 为 延 时 电路 原理 图 。 当 
电源 接 通 瞬 间 ,电容 上 电压 发 生 突变 ,使 晶体 管 Qi 
立即 导 通 ， 从 而 使 反 接 的 斩 波 晶体 管 Qs 发 射 极 - 集 
电极 呈 低 阻抗 ， 致 使 来 自 衰 减 音 形成 器 的 音阶 讯号 
得 到 极 大 的 衰减 , 送 不 到 音频 放大 器 (此 原理 与 自动 
增益 控制 类 似 ) 。 随 着 时 间 的 增长 , 电容 O 上 慢 慢 充 
电 到 电源 电压 , Qi 的 集 电极 电流 渐渐 下 降 , 和 点 的 电 
位 随 着 上 升 ， 最 后 使 B 点 电位 降 到 接近 零 值 从 而 
使 Qs 发 射 极 - 集 电极 呈现 极 高 的 阻抗 因而 对 来 自 
衰减 音 形成 器 的 输出 全 部 能 送 到 放大 器 ， 延 时 作用 
完成 , 这 样 就 避免 了 开机 时 的 啸 叫 声 。 


图 18 延 时 电路 
以 上 我 们 简单 地 分 析 了 整个 < 东方 红 ?半导体 演 
瓷器 的 基本 工作 原理 及 一 些 主要 的 单元 电路 。 至 于 
功率 放大 器 、 电 源 等 单元 电路 这 里 就 不 作 分 析 介绍 
号 全 


本 书 最 后 附 了 《东方 红 * 半导体 演奏 器 原理 图 ， 
读者 可 以 对 照 进行 分 析 。 全 机 全 部 ( 除 功放 电路 外 ) 
采用 硅 小 功率 三 极 管 3DG6, 图 中 所 用 二 极 管 为 钳 
二 极 管 ， 功率 放大 器 为 一 个 3 一 5W 放大 器 , 末 级 采 
用 3AD6 钳 功 率 管 。 

工作 方式 分 单 次 ( 即 演奏 一 次 )、 三 次 和 连续 三 
种 , 可 用 手动 开关 控制 。 
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* 东 方 红 ?半导体 该 奉 器 原理 图 


人 


